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Zur Kenntnis des anatomischen Baues der
Maserbildung an Holz und Rinde

von

Ida Veprek.

Aus dem pflanzenphysiologischen Institute der k. k. Universitdt in Wien.
(Mit 1 Doppeltafel.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 11. December 1902.)

g Im Jahre 1901 erwarb das pflanzenphysiologische Institut
der Wiener Universitdt einen hdchst interessanten maserig
gewordenen Stamm einer Eiche, angeblich einer Zerreiche.
Wihrend sonst die Maserung nur als eine locale Bildung auf-
tritt, indem sich an einzelnen Stellen des Holzkdrpers Maser-
knollen oder Maserkropfe bilden, oder die Uberwallung an
Stammwunden maserig geworden ist, war hier die ganze Ober-
fliche des ziemlich méichtigen Stammes maserig und zwar
erschien nicht nur der Holzkdrper, sondern auch die theilweise
noch anhaftende Rinde der abnormen Bildung unterworfen.

Es wurde mir die Aufgabe zutheil, die anatomischen Ver-
héltnisse dieser Maserbildung moglichst genau im Vergleiche
zu den normalen Bildungen des Holzes und der Rinde zu
studieren. Diese Aufgabe erscheint wohl als eine umso lohnen-
dere, als iiber die anatomischen Verhiltnisse der Maserbildung
bisher nur sehr liickenhafte Beobachtungen angestellt wurden.

Die vorliegende kleine Arbeit bildet nicht nur einen, wie
ich glaube, brauchbaren Beitrag zur ndheren Kenntnis der
Anatomie der Maserbildung des Holzes und der Rinde,
sondern enthdlt auch einige neue histologische Details von
allgemeinerem Interesse.
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Der Baum, welcher der Untersuchung zugrunde lag,
stammte aus dem Comitate Bihar in Ungarn, wo er aus ge-
schlossenem Waldbestande genommen wurde, und zeigte nicht
nur am Stamme, sondern auch an den Asten die maserige
Bildung. Die Nachbarbdume sollen nach Angabe des Forsters,
in dessen Revier der Stamm gefdllt wurde, eine &hnliche Ab-
normitdt nicht besessen haben. Der zur Untersuchung vor-
liegende Stammabschnitt hat eine Hohe von 1 und einen
mittleren Durchmesser von 32 cm. Die ganze Oberflache des
Stammes ohne die geringste Liicke ist maserig, und zwar
so stark, dass der Querschnitt gelappt erscheint. Der
Stamm war stellenweise noch von Rinde bedeckt und auch
letztere trug den Charakter der Maserbildung an sich. Die An-
gabe, dass der gemaserte Stamm Quercus cerris angehore,
wurde durch das Lupenbild ! des Querschnittes bestatigt.

Unter Maserwuchs versteht man bekanntlich eine Holz-
bildung mit unregelmagig verlaufender Holzfaser.2 Die abnorme
Anordnung der Holzelemente ist nach der Ansicht der meisten
Beobachter? durch das Vorhandensein zahlreicher Adventiv-
knospen bedingt. Nach der Ansicht einiger Forscher* kann auch
unabhangig von der Bildung adventiver Knospen eine Ver-
mehrung und Verbreiterung der Markstrahlen eintreten, welche
zur Maserbildung fiihrt.?

1 Uber Bestimmung der Eichenarten nach dem Lupenbilde des Holzquer-
schnittes siehe J. Wiesner, Die Rohstoffe des Pflanzenreiches, I. Aufl., Leipzig,
1873, S. 607, Fig. 76.

2 Siehe hieriiber Nordlinger, Deutsche Forstbotanik, Stuttgart, 1874,
Bd. I, S. 274.

3 H.R. Géppert, Uber Maserbildung, Breslauer Samenkatalog, nach Bot.
Centbl., Bd. VI, 1881, S. 41.

Derselbe: Beitrdge zur Pathologie und Morphologie fossiler Stimme,
Paliontographica, Bd. XXVIII, Lfg. 3, nach Bot. Centbl., Bd. IX. 1882, S. 157.

M. T. Masters, Pflanzenteratologie, Leipzig, 1886, S. 474.

Weitere Literatur bei Frank, siehe unten.

4 Nordlinger, L. ¢, S. 275.

A. B. Frank, Die Krankheiten der Pflanzen, Bd. I, 2. Aufl., Breslau,
1895, S. 80.

5 Uber das Auftreten der Maserung aus pathologischen Ursachen ver-
gleiche S. 8.
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[. Makroskopisehe Untersuchung.

Die oberflachliche Structur des Holzkorpers lasst sich am
besten der beigegebenen Fig. 1 entnehmen. Man erkennt, dass
der ganze Stamm von wulstformigen geschlangelten Aus-
wiichsen bedeckt ist, welche grubenférmige Vertiefungen um-
schlieBen. Wiahrend an den Wiilsten die Holzfasern in der
Richtung derselben verlaufen, legen sie sich an den von ihnen
eingeschlossenen Gruben kreisformig um das vertiefte Centrum.
Diese centrische Bildung beobachtete Frank?! am Holze eines
Maserkropfes und nennt sie »Augen der Maser«. Mehrere
Augen werden wieder von bogig verlaufenden Holzfasern ein-
geschlossen. Der bedeutenden Verdnderung des Holzes in tan-
gentialer Richtung entspricht im vorliegenden Falle eine ebenso
auffallende im Querschnitte. Diese Thatsache erscheint mir
deshalb bemerkenswert, weil in einem von Frank untersuchten
Maserkropfe von Quercus im Gegensatze zu dem mir zur Ver-
figung stehenden Materiale eine abnorme Ausbildung im Quer-
schnitte nicht auftrat.

Die Jahresringe unseres Maserstammes weichen beziiglich
Breite und Verlauf von den normal ausgebildeten sehr erheblich
ab. Die gegen das Stammcentrum gelegenen sind kreisformig
und haben eine durchschnittliche Breite von 1-5 mmz. Gegen
die duflere Grenze des inneren Stammdrittels nimmt die Breite
bis auf 075 mm ab. Im mittleren Drittel steigt sie auf 5 mm,
und nimmt gegen die Peripherie des Stammes wieder ab.
In der peripheren Zone sind die Jahresringe so schmal, dass
eine genaue Auseinanderhaltung der einzelnen mit freiem Auge
unmoglich ist. Die Stérungen der Breitenentwickelung der
Jahresringe gehen von dunkelbraun gefdrbten Partien aus,
welche sich besonders haufig im duflersten Theile des Holzes
und auch in jenem finden, in dem die erste Breitenabnahme
der Jahresringe auftritt. In unregelméafiger Vertheilung reichen
sie verschieden tief vom duflersten Stammdrittel in das mittlere
hinein und hier kann man deutlich beobachten, wie die daselbst
bedeutende Breite der Jahresringe gegen die dunklen Partien

11 ¢, S. 83, Fig. 16, Abb. A.
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hin abnimmt. Dadurch verwandelt sich der normale kreisférmige
Verlauf der Jahresringe in einen wellenfdérmigen. Innerhalb der
braunen Stellen erscheinen alle Jahresringe verschmélert.
Infolge dessen muss auch die Breitenentwickelung des ganzen
Stammes in den Radien, langs welcher die erwahnten gebraunten
Partien verlaufen, vermindert sein. Infolge dessen ist der Stamm
im Querschnitte von einer wellenférmigen Linie begrenzt, was
in den eingangs erwédhnten Wiilsten und grubigen Vertiefungen
zum Ausdrucke kommt.

II. Mikroskopische Untersuchung.
a) Zusammensetzung des Holzkorpers.

Bei der Darstellung der mikroskopischen Untersuchung
beginne ich bei den storungerregenden, intensiv braun gefarbten
Stellen.

Die Zellen, welche den Kern derselben zusammensetzen,
sinddurch unverholzte Wiande ausgezeichnet und gleichen hierin
und in ihrer sonstigen Ausbildung gewissen Phloémelementen;
es erscheint mir daher wahrscheinlich, dass es sich hier that-
séchlich um localisiertes Auftreten von Phloém im Holze
handelt. Die Hauptmasse dieses Gewebes besteht aus Zellen,
die den Sklerenchymzellen der Rinde gleichen. Sie besitzen
enges Lumen und strahlenférmig davon auslaufende verzweigte
Porencandle. Diese Sklerenchymzellen bilden runde Nester, die
durch Phloémparenchym voneinander getrennt sind. Die Zell-
wiénde des letzteren sind intensiv gebrdunt, bisweilen ist deren
Lumen von braunen Kérnern erfiillit. Diese Phlo€émelemente sind
rings von parenchymatischen verholzten Zellen umschlossen
und durch diese vom eigentlichen Holze getrennt. Nur aus-
nahmsweise schlieffen direct an diese Rindenelemente solche
des Xylems an. Das Vorkommen von Phloémelementen im
Holze! ist in dem besprochenen Falle zweifellos eine

1 Uber Vorkommen von Phloémtheilen im Holzkérper bei anomalen
Holzern siehe J.Wiesner, Anatomie und Physiologie der Pflanzen, Wien, 1898,
S. 193 und die daselbst citierte Literatur. Ferner

H. Solereder, Systematische Anatomie der Dicotyledonen, Stuttgart,
1899, S. 972, ff.
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pathologische Erscheinung.! Beobachtungen iiber deren Ent-
stehung waren an dem vollkommen ausgebildeten Materiale
unmaoglich.

Um das isolierte Phloém schlie8t ringsum ein Parenchym-
gewebe. Die Zellen desselben sind isodiametrisch, manchmal
in radialer Richtung gestreckt. Die Zellwdnde farben sich durch
Einwirkung von Phloroglucin und Salzsdure roth, sind also ver-
holzt. Diese Parenchymzellen fithren ahnlich wie die oben er-
wihnten Phloémparenchymzellen braune kornchenférmige
Inhaltsstoffe. Nach den vorgenommenen Reactionen sind diese
Korper weder Gerbstoffe, noch Harze oder Wundgummi. Mit
letzterem stimmen sie aber darin iberein, dass sie in Alkohol,
Ather, Schwefelsdure und Kalilauge unléslich sind, sich in
kochender Salpetersdure und in Eau de Javelle, allerdings in
letzterem erst nach halbtagiger Einwirkung, 16sen. Die weiteren
Reactionen auf Wundgummi? gaben negative Resultate. Dieses
Parenchymgewebe dhnelt den Markstrahlen, unterscheidet sich
jedoch von diesen durch die vorwiegend isodiametrische Aus-
bildung seiner Elemente und deren ganz unregelmifiige
Anordnung.

Das zuerst ganz gleichférmige Parenchymgewebe erleidet
seitlich von den Gewebspartieen, welche aus Phloémelementen
zusammengesetzt sind, eine Verdnderung durch das Hinzu-
treten von Elementen des Xylems. Holzparenchymzellen und
Tracheiden schieben sich zuerst spdrlich zwischen seine
Elemente ein. Doch bald verliert das Parenchym, welches
die Grundmasse gebildet hatte, seine Maéachtigkeit, Holz-
parenchym und Tracheiden vermehren sich und zwischen
ihnen erscheinen einreihige Markstrahlen in grofilerer Zahl als
im normalen Holze. Dagegen bleiben Gefdie und Libriform in
der Ausbildung hinter den anderen Bestandtheilen des Xylems
zuriick. Erst in der Zone, in welcher die Zusammensetzung des

1 Ich komme spiter auf diese Erscheinung zuriick.

2 Frank, L. c., S. 32, 33. Wundgummi speichert aus Fuchsinlésung den
Farbstoff, farbt sich durch Phloroglucin und Salzsdure roth. Wenn man durch
eine Viertelstunde in verdiinnter Salzsdure und chlorsaurem Cali digeriert, so
wird das Gummi in einen Koérper iibergefiihrt, welcher in Weingeist leicht
16slich ist. Lingeres Digerieren bringt den Kérper zum Verschwinden.
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Holzes sich der normalen nahert, also im mittleren Stamm-
drittel, finden sich Gefdfie regelmifig vor, das Libriform dagegen
erscheint auch hier vermindert, und zwar sind einzelne Zellen
desselben von einreihigen Markstrahlen eingeschlossen. Das fur
Eichenholz charakteristische Libriformgewebe? ist hier auf ein-
zelne zerstreute Librimformzellen reduciert. Erwédhnenswert
ist auch der verdnderte histologische Bau des Libriforms. Die
Zellwéande der Fasern haben schwach wellenférmige Contouren,
die wahrscheinlich durch einen seitlich auf sie ausgeiibten
Druck, der in der Ausbildung geférderter Parenchym- und Mark-
strahlzellen seinen Grund hat, hervorgerufen wurden. Auffierdem
erleidet das Lumen dieser Zellen durch ungleichméfliige Wand-
verdickung Einengungen, die so weit gehen konnen, dass das
Lumen fast vollstindig verschwindet. Die unregelméafiige Ein-
engung des Lumens fand ich beim Libriform des abnormen
Holzes allgemein verbreitet. In schwécherer Ausbildung ist sie
selbst im mittleren Stammdrittel, das sonst seiner Zusammen-
setzung nach dem normalen Holze nahe kommt, nachzu-
weisen.

Das um den Phloémkern zur Entwickelung gekommene
Parenchym erfahrt auch nach auien gegen die Stammperipherie
zu eine allméhliche Umgestaltung. Seine Ausdehnung ver-
mindert sich, die isodiametrischen Zellen strecken sich in
radialer Richtung, die braunen Korner des Zellumens werden
selten und verschwinden vollstindig. In dieser Ausbildung
unterscheidet sich das Gewebe nicht mehr von auffallend breit
entwickelten Markstrahlen. Diese reichen bis an die Peripherie
des Holzkdrpers und bilden dort die Centren der Augen der
Maser.

Soweit geht meine Untersuchung beziiglich der Zusammen-
setzung des Maserholzes. Abgesehen vom Vorkommen von
Phloémtheilen im Holze hebe ich als Hauptmerkmale
hervor:

Ausschlielliche Entwickelung von kurzzelligem Paren-
chymgewebe an den Stellen, die als Ausgangspunkte der
Maserung zu bezeichnen sind;

1 J. Wiesner, Die Rohstoffe des Pflanzenreiches, 1. Aufl., Leipzig,
1873, S. 605.
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geforderte Entwickelung der Markstrahlzellen in den an
diese Ausgangsstellen anschlieBenden gleichalterigen und den
in gleichen Radien liegenden jiingeren Jahresringen;

gehinderte Entwickelung der Gefidfie und des Libriforms.

b) Faserverlauf im Holzkdrper.

Der zweite Theil meiner Beobachtungen am Maserholze
bezieht sich auf den Faserverlauf. Die unregelmifiige An-
ordnung der Holzfaser bildet, wie eingangs erwéhnt, das
charakteristische Merkmal der Maserung. Trotzdem ist in der
einschldgigen Literatur keine genaue Darstellung dieser Ver-
hiltnisse enthalten. Frank?! sagt dariiber, dass durch die auf-
fallende Breitenentwickelung der Markstrahlen die Holzzellen
gekriimmten Verlauf bekommen miissen. Bei dem von mir unter-
suchten Materiale werden die Holzelemente sowohl durch das
aus isodiametrischen Zellen bestehende Parenchymgewebe als
auch durch die breiten Markstrahlen aus der normalen Lage
gebracht. Infolge dessen verlaufen die Holzfasern nicht parallel
der Stammachse, sondern nehmen einen tangential schiefen
Verlauf, wobei die einzelnen Zellen mit der Stammachse die
verschiedensten Winkel bilden, ja sich sogar senkrecht zu ihr
stellen konnen. Darum sieht man schon makroskopisch an
Querschnitten langsdurchschnittene Gefdfie, mikroskopisch an
denselben Schnitten Holzparenchym und Tracheiden im Langs-
verlaufe.

Bei der Darstellung der mikroskopischen Untersuchung
gehe ich in derselben Reihenfolge vor, wie bei jener tiber die
Zusammensetzung des Holzes. Die ersten in der kurzzelligen
parenchymatischen Grundmasse spirlich auftretenden Xylem-
elemente sind durch deren michtige Entwickelung in ihrer
Liangenerstreckung gehindert. Aus diesem Grunde sind Holz-
parenchymzellen und Tracheiden in tangentialer Ebene wellen-
oder knieformig gebogen. Die Tracheiden erscheinen oft an ihren
Enden gegabelt. Wo die genannten Xylemelemente hédufiger
werden und sich zu Strdngen vereinigen, verlaufen diese bogen-
formig zwischen dem gleichartigen Parenchym.

1l ¢, S. 80.
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Am auffallendsten ist die Ablenkung, welche die abnormal
breiten Markstrahlen bewirken. Da die Holzfasern auch hier
vorwiegend in tangentialer Richtung ausweichen, so geben
Tangentialschnitte die klarsten Bilder. Um den im Centrum
befindlichen Markstrahl (Fig. 4, M) legen sich Holzparenchym-
zellen p und einreihige Markstrahlen s ringféormig herum,
daran schlieit eine Zone von Tracheiden ¢ ebenfalls mit ein-
reihigen Markstrahlen untermischt, einen duieren Ring bildend.
Ahnliche Lagerungsformen entstehen, wenn ein- bis vierreihige
Markstrahlen, welche mit Holzparenchym und Tracheiden ab-
wechseln, sich bogenférmig aneinander reihen; in dieser Aus-
bildung fehlt das Parenchym im Centrum.

¢) Ursache der Maserung.

Zusammensetzung und Faserverlauf des Holzes unterliegen
Verdnderungen, welche von im Holze auftretenden Phloém-
partieen und um diese gelagertem Parenchymgewebe aus-
gehen, die sich aber mit allseitiger Entfernung von diesen
Stellen verringern, so dass der normale Holzbau wieder
erreicht wird. Im innersten und duflersten Stammdrittel treten
aber diese storungerregenden Gebilde so zahlreich auf, dass
daselbst eine Riickkehr zum normalen Bau nicht erreicht wird,
wodurch der Stamm durchwegs gemasert erscheint. Welche
Entstehungsursache haben aber die stérungerregenden Partieen?
Ihr Ursprung ist wohl nicht auf teratologische Verhéltnisse
zurlickzufiihren, sondern sie sind durch &dufiere Einfliisse
bewirkt worden.

Wie schon einleitend erwahnt, kommt in vielen Féllen
die Maserbildung durch Vermehrung der Adventivknospen
zustande. Diese Art der Maserbildung ist als eine Bildungs-
abweichung?!des Holzes zu betrachten. Zweifellos gibt es aber
Maserbildungen, welche durch duflere Verletzungen veranlasst
werden; in diesem Falle ist also die Maserung als eine patho-
logische Erscheinung zu betrachten. Dieser letztere Fall findet
sich an Uberwallungswiilsten von Wunden, sowie bei einer

1 Nach R. Hartig kann der »Wellen- oder Wimmerwuchs< oft durch
Lingsdruck zustande kommen. Clb. f. ges. Forstwesen, 1901. April.
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Beschddigung des Baumes z. B. durch Feuer.! Die maserige
Structur des Holzes ist in diesen Fdllen natiirlich auf die ver-
letzten Stammtheile beschrinkt. Wie in den zuletzt angefiihrten
Beispielen ist die in dem untersuchten Zerreichenstamme auf-
tretende Maserung auch eine pathologische Erscheinung. Die
abnorme Holzbildung ist ndmlich, wie spdter nachgewiesen
werden soll, durch Verwundung bewirkt worden; welche Ent-
stehungsursache den Verletzungen zugrunde lag, ist schwer
nachzuweisen, moglicherweise sind die Wunden durch die
Thétigkeit von Insecten hervorgerufen worden.? Thatséachlich
habe ich, héchstwahrscheinlich von Kéferlarven herriihrende,
unausgeheilte Bohrlocher an dem maserigen Eichenstamme
beobachtet. Es ist anzunehmen, dass diese Verwundungen zur
Maserbildung gefiihrt haben, in welchem Falle die Bohrwunden
aber nicht mehr ersichtlich sind. Fiir die Annahme einer der-
artigen Verletzung spricht der Umstand, dass die dunklen
Phloémgewebe, die an den Stellen der alten Wunden liegen,
trotz einer allgemeinen Ahnlichkeit doch beziiglick Grofle,
Gestalt und Vertheilung in ihrem Verbreitungsgebiete von
einander abweichen.

Wenn die Maserung im vorliegenden Falle auf vernarbte
Wunden zuriickzufiihren ist, so muss das um die verletzten
Stellen ausgebildete Gewebe die Eigenschaften desWundholzes
zeigen. Ich habe darum die Ergebnisse meiner Untersuchung
bezliglich Zusammensetzung des Maserholzes mit den Beob-
achtungen verglichen, welche de Vries? an Wundholz gemacht
hat. Ich erwartete keineswegs eine genaue Ubereinstimmung
der beiderseitigen Ergebnisse, denn de Vries brachte seinen
Versuchsobjecten je einen bestimmmt orientierten Schnitt bei
und beobachtete alle Entwickelungsstadien des Wundholzes,

1 No6rdlinger, L c., S. 275.

2 Ratzeburg, Die Waldverderbnis, Bd. I., Berlin, 1866, S. 49. Es ist an
dieser Stelle auf die »Markflecke« hinzuweisen, eine lang bekannte Erscheinung,
bei der nach Kienitz die durch eine Fliegenlarve verursachten Frafigidnge
durch Wundparenchym ausgefiillt werden. Kienitz, Bot. Centbl.,, Bd. XIV,
1883, S. 21 ff., Wilhelm in J. Wiesner, Die Rohstoffe des Pflanzenreiches,
1I. Auflage, Bd.II, S. 29.

3 H. de Vries, Uber Wundholz, nach Separatabdruck aus »Floras,
Regensburg, 1876.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl.; CXI. Bd.. Abth. I. 77
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wihrend die natlrlichen Verwundungen von Quercus cervis
nach sehr verschiedenen Richtungen erfolgten und mir nur das
Endergebnis aller durch die Verletzungen bedingten Bildungen
zur Untersuchung vorlag. Von kurz- und langzelligem Wund-
holze,! sowie dessen Unterabtheilungen kann ich bei Quercus
nicht sprechen, dagegen vermochte ich Ubereinstimmung in
Bezug auf mir wichtig erscheinende Merkmale festzustellen, die
ich in Klrze folgen lasse. Sowohl im Wundholze,? als in dem
mir vorliegenden Maserholz ist die Zellenldnge nahe der Wunde
am geringsten; die Differenzierung des Holzes nimmt gegen die
Wunde hin allméhlich ab, Libriform und Gefafie treten in der
Ausbildung gegen parenchymatische Elemente und Tracheiden
zuriick. "

Beziiglich des Fasegverlaufes benfitzte ich neben deVries,
der verhaltnismaBig kurz die schiefe Faserrichtung? im Wund-
holze behandelt, eine Arbeit von Maule,* welche mir wertvolle
Vergleichspunkte lieferte. Auch hier ist eine ins Detail gehende
Ubereinstimmung nicht zu erwarten. Midule5 sagt: »Je nach
Art und Vertheilung der vorhandenen Elemente ist auch das
Gesammtbild, das der Faserverlauf im Wundholze darbietet, ein
wechselndes. Wie der Bau des normalen Holzes, so sind auch
die Habitusbilder des Wundholzes fiir die meisten Pflanzen
typisch.« Ebenso sind auch hier die complicierten Verhéltnisse
der natiirlichen Verwundung zu berticksichtigen. Im nachfol-
genden fiihre ich jene Wahrnehmungen M4&ule’s an, die sich
mit meinen in Ubereinstimmung bringen lassen. Die nach der
Verwundung zuerst abgeschiedenen isodiametrischen Zellen
kehren allm&hlich zur normalen Faserldnge zuriick. Stoflen sie
bei dieser Streckung auf eine Hemmung, so weichen sie in der
Richtung des geringsten Widerstandes aus. Das Ausweichen
erfolgt in den meisten Fallen tangential nach rechts oder links.
Da jede jugendliche Wundholzfaser ein- oder mehrmal zum

1de Vries, L. c,, S. 10, 11.

2 de Vries, 1. c., S. 17, 18.

3 de Vries, L. c., S. 34,

4 C. Mdédule, Der Faserverlauf im Wundholze, Bibliotheca Botanica,
Heft 33, Stuttgart, 1895.

8, @ & 1k
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Umbiegen gezwungen ist, entsteht ein anscheinend ganz regel-
loser Faserverlauf, dem aber doch eine GesetzméifBigkeit
zugrunde liegt, worauf einige immer wiederkehrende Formen
hinweisen; zu diesen geh6ren hauptsdchlich knéduelige! und
wellige Anordnungen der Fasern.? Alle Holzelemente, die in
jener Zone bereits ausgebildet sind, betheiligen sich an der
Knauelbildung.?

Die interessante Erscheinung, dass Phloémpartieen rings
vom Holze umschlossen auftreten, beobachtete auch Maule*
bei Vernarbung breiter Ringel- und schmaler Liangswunden;
ich fithre diese Ahnlichkeit als weiteren Beweis der Richtigkeit
meiner Annahme an.

Endlich beobachtete ich, allerdings vereinzelt, den directen
Anschluss des Holzes an das isolierte Phloém ohne Zwischen-
lagerung von kurzzelligem Parenchym. Die Elemente des Holzes
erfahren an diesen Stellen eine Verdnderung, die durch die
directe Einwirkung der hier erfolgten Verwundung bedingt ist,
indem die Gefdfie zahlreiche Thyllen ausbilden (Fig. 3, k).
Diese Schutzvorkehrung gegen Wunden, welche einen luft-
dichten Verschluss der Gefdfile herstellt, ist bei Holzern mit
weiten Gefdfien, zu denen auch Quercus gehort, haufig.?

Auf Grund der Beobachtungen, dass das Maserholz von
Quercus cerris in den wesentlichen Merkmalen mit dem Wund-
holze tiibereinstimmt, das Holz stellenweise die natiirlichen
Schutzmittel gegen directe Verwundung ausgebildet hat und
im dufleren Stammtheile noch frische Insectenbohrlécher sich
vorfinden, schliefle ich, dass die Maserung in dem untersuchten
Falle durch zahlreiche Verwundungen hervorgerufen wurde.
Diese erfolgten in zwei Perioden, die durch eine Zeit unge-
storten Wachsthums unterbrochen waren, wie es die Ausbildung
des Maserholzes in einer inneren und einer dufieren Zone mit
dazwischen gelegenem normalen Holze beweist.

1 Vergl. Fig. 4 und Maule, Tf. I, Fig. 4.
2 Mdule, L ¢, S. 8.

3 Miule, 1. ¢, S. 11.

41 ¢, S. 23, 24.

5Frank, L c., S. 35.

77%
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d) Maserung des Phlo€ms.

Die Maserung soll, nach der Angabe des Forsters, aus
dessen Hand der Stamm in den Besitz des pflanzenphysio-
logischen Institutes Uibergieng, duflerlich an der Rinde nicht
bemerkbar gewesen sein; beim Ablosen derselben dagegen
fallt ihr abnormer Bau sogleich auf. Um einen Vergleich zu
ermdglichen, will ich kurz den Bau des normalen Phloéms von
Quercus cerris vorausschicken. Bei Quercus cerris wechseln
rings um den Stamm gehende Schichten von Phloémparenchym,
in welchem einzelne Zellen Drusen von oxalsaurem Kalke ent-
halten, und Siebrohren mit Schichten von Bastfasern, die in
dlteren Jahresringen von Krystallkammerfasern begleitet sind.
Sklerenchymzellen liegen gegen die Peripherie der secundéren
Rinde. Eine derartige regelméflige Aufeinanderfolge der Phlo&€m-
elemente fehlt der abnormen Rinde. An der dem Holzkdrper
zugewendeten Seite ist die secundire Rinde in Hocker aus-
gezogen, die den tiefliegenden Augen der Maser entsprechen,
gleichsam der Abdruck derselben sind. Das so gestaltete
Gewebe ist dunkelbraun und brockelig. Auf seiner dem Holze
zugewendeten Seite liegen braune Fasern, die sich in mehrere
Centimeter langen Stlicken ablésen lassen. Diese Fasern be-
stehen aus Bastzellen, die rings umgeben sind von einer gegen
das normale Phloém auflerordentlich vermehrten Zahl von
Krystallkammerfasern. An diese legt sich das meist zerdriickte
Bastparenchym, welches braun gefdrbte Zellwdnde hat, und in
vielen Zellen Krystalldrusen enthilt, an. Der Langsverlauf der
bisher besprochenen Elemente stimmt mit der Ldngserstreckung
der ablosbaren Fasern tiberein; diese wieder legen sich bogen-
oder schneckenférmig an die Erhabenheiten und Vertiefungen
der brockeligen Hauptmasse des abnormen Phloé€ms. Letztere
besteht aus den bereits angefiihrten Elementen; zwischen ihnen
liegen noch Sklerenchymnester von gleicher Ausbildung wie
die im Holzkorper befindlichen. Sie sind schon mit freiem Auge
als weifle Punkte bemerkbar. Die Anordnung der Zellen ist voll-
stdndig regellos.
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Bevor ich auf den histologischen Bau des maserigen
Phloéms, der interessante Erscheinungen darbietet, eingehe,
will ich meine Beobachtung bezliglich des Vorkommens der
Markstrahlen voranstellen. Zwischen den Phloémelementen
treten einreihige Markstrahlen auf. Die dem Holze eigenthiim-
lichen breiten, mehrreihigen Markstrahlen fand ich im Phloém
nirgends. An den Stellen, wo die Augen der Maser die Grenze
des Holzkoérpers erreichen, legen sich die Phio€mbestandtheile
bogenférmig in derselben Art wie die Xylemelemente um die
breiten Markstrahlmassen. An diesen Stellen aber hat der Mark-
strahl in seinem centralen Theile eine Liicke;! diese wird um-
geben von braunen vertrockneten Zellen; nur die duflersten Zell-
schichten des Markstrahles sind noch vollkommen intact. Eine
Fortsetzung der breiten Markstrahlen ins Phloém hinein konnte
ich nirgends nachweisen. Ich enthalte mich aber der Behauptung,
dass ein Ubertritt der Markstrahlen in die secundére Rinde iiber-
haupt an keiner Stelle erfolgt sei, denn die geringe Menge und
die Minderwertigkeit des Rindenmateriales schrdnkte meine
Beobachtungen ein. Ich flige hier eine Angabe Frank’s? ein,
der zufolge die abnorm breiten Markstrahlmassen unverandert
in die secundire Rinde iibertreten, infolge dessen letztere die-
selbe Maserung zeigt wie das Holz.

In histologischer Beziehung weichen die Krystallkammer-
fasern, besonders aber die Bastfasern vom normalen Baue ab.

Die Krystallkammerfasern, deren Winde spérliche Poren
besitzen (Fig. 5, p), enthalten in jeder Zelle einen monoklinen
Krystall von oxalsaurem Kalke (Fig. 5). Die Wande dieser Zellen
sind stark verdickt und schmiegen sich enge den Krystallen an,
so dass es nach Aufldsen der letzteren durch Salzsdure aus-
sieht, als wéren sie noch in den Zellen enthalten.

Eine interessante Erscheinung zeigen die Bastfasern. Die
schon beim Libriform durch ungleichmafiige Wandverdickung
bewirkte Verengung des Lumens zeigt sich auch bei den Bast-
fasern nur in verstirktem Mafle, so dass selbst ein partielles
Schwinden des Lumens erfolgen kann. Die Bastfasern sind

1 Vergl. Fig. 4.
21 ¢, S. 83.
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dadurch an zahlreichen Stellen solid ! (Fig. 5, ). Aufierdem er-
scheinen sie vielfach wellenformig contouriert,? da ihre Winde
durch anliegende Markstrahlzellen concav eingedriickt werden.
All' die genannten histologischen Merkmale fehlen den nor-
malen Phloémelementen vollstdndig, sind also eine Folge der
Maserung.

Maserholz von Juglans regia.

Obgleich ich vom Nussholze im Vergleiche zum Zerreichen-
holze nur Material von beschrinktem Umfange verwenden
konnte — das untersuchte Stiick hatte einen beildufigen
cubischen Inhalt von 1000 cm® — so ergab sich doch die inter-
essante Thatsache, dass die Resultate in vielen Beziehungen
mit den an Quercus cerris ermittelten Beobachtungen iiberein-
stimmten.

Das mir vorliegende Maserholz von Juglans regia ist von
zahlreichen kleinen Rissen durchzogen. Die Vermuthung, dem
Gewebe fehlen an diesen Stellen die mechanischen Elemente,
wurde durch die Untersuchung bestatigt.

Die den Rissen zunichst gelegenen Partieen werden von
einem gleichférmigen Parenchymgewebe gebildet, dessen Ele-
mente im Gegensatze zu Quercus cervis deutlich radial gestreckt
sind. Das Lumen dieser Zellen ist sehr eng. Mit zunehmender
Entfernung von den Rissen treten in dieses Gewebe Elemente
des Xylems, vorwiegend Holzparenchym und Tracheiden. Libri-
form gelangt in gréfierer Menge als bei Quercus zur Ausbildung,
Gefafle sind spdrlich vorhanden. Auch bei Juglans kann man
den Ubergang des michtigen Parenchymgewebes zu typischen
Markstrahlen beobachten. Uberhaupt besitzt das Maserholz

1 Uber diese Erscheinung bei normalen Pflanzen siehe J. Wiesner, Bei-
trag zur Kenntnis indischer Faserpflanzen. Sitzungsbericht d. Wiener Akademie
d. Wiss., Bd. LXII, Abth. II, 1870, S. 28, 29.

G.Krabbe, Ein Beitrag zur Kenntnis der Structur und des Wachsthums
vegetabilischer Zellhdute. Pringsheim’s Jahrbuch fiir wissenschaftliche Bot.,
Bd. XVIII, S. 346 ff.

A. Jent&ié, Beitrdge zur Kenntnis der Bastfasern bei Thymelaceen, Ost.
bot. Zeitschr., 1902, Nr. 4 und 6.

2 Uber Vorkommen und Erklirung solcher wellenfésrmiger Contouren bei
Bastzellen normaler Pflanzen, so bei Thespesia lampas, Abelmoschus tetraphyllos,
siehe J. Wiesner, I. c.
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zahlreichere Markstrahlen als das normale. Wahrend diese hier
hochstens dreireihig sind, treten im Maserholze vorwiegend
mehr als dreireihige Markstrahlen auf.

Die histologische Ausbildung des Libriforms entspricht der
von Quercus cerris.

Uber den Faserverlauf konnte ich wegen des geringen
Materiales keine tibersichtlichen Beobachtungen anstellen. Die
bei Quercus sich wiederholende knduelige Anordnung der
Fasern fand ich bei Juglans nicht, wohl aber verlaufen die
Holzelemente in bogenférmigen Kriimmungen zwischen den
Parenchymzellen.

Eine interessante Differenzierung der Parenchymelemente
in dem die Masercentren bildenden Gewebe will ich noch an-
filhren. Die dickwandigen englumigen Zellen haben zahlreiche
Poren. Ich fand nun folgende Umgestaltung: Wahrend eine
Halfte einer Zelle gewdhnlich ausgebildete Poren besitzt, sind
diese in dem anderen Theile derselben Zelle zu quergestellten
Spalten ausgezogen, oder die Spalten gehen rings um die Zelle,
so dass in ersterem Falle netzférmig, in letzterem ringformig
verdickte Elemente entstehen. Fig. 2, B zeigt besonders
klar den Ubergang von gewdhnlichen Poren zu netzformiger
Verdickung. Aus den Parenchymzellen entstehen auf diese
Weise tracheidenartige Elemente, die in kurzen Reihen das
Parenchymgewebe durchziehen (Fig. 2, A4). Mit dieser Um-
wandlung &ndert sich auch die Function der Zellen, denn
wiahrend die Parenchymzellen Stdrkekorner enthalten, fehlen
diese in den umgewandelten Elementen. Letztere haben an-
scheinend die Function der Wasserleitung iibernommen, was
fur die Pflanze begreiflicherweise von grofiem Nutzen sein
durfte, da in diesem Gewebe die normalen wasserleitenden
Elemente fehlen. Diese Beobachtung?! liefert einen neuen

1 Ahnliche Beobachtungen iiber Gestalts- und Funktionsinderung der
Zellen, sieche Mdule, 1. c., S. 5. Bei den ersten Theilungsvorgidngen nach der
Verwundung verwandeln sich die noch unverholzten Tracheiden durch
Bildung von Querwéanden in Parenchymzellen.

G. Haberlandt, Physiologische Pflanzenanatomie, Leipzig, 1884,
S. 358. S. 356, Fig. 124, L.

E. Kiister, Pathologische Pflanzenanatomie, Jena, 1903, S. 164 f.
(Nachtrdglich wahrend des Druckes eingefiigte Anmerkung.)
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interessanten Beweis fiir die latente Fahigkeit der Gestalts- und
gleichzeitigen Functionsanderung der Zellen, welche auf Ver-
anlassung uns unbekannter Reize in zweckmdiBigster Weise
ausgeldst wird.

Zusammenfassung.

Die wichtigeren Ergebnisse dieser Untersuchung lauten:

Die Maserung ist bei dem untersuchten Stamme von
Quercus cerris eine Folge zahlreicher Verwundungen. Das
Maserholz nimmt dementsprechend vielfach den Charakter von
Wundholz im Sinne von de Vries an.

Das untersuchte Eichenmaserholz unterscheidet sich aber
in Bezug auf Zusammensetzung vom normalen Holze auch
dadurch, dass an den Verwundungsstellen Phloémelemente in
den Holzkérper eintreten.

Sie sind von kurzzelligem Parenchym umgeben. Mit zu-
nehmender Entfernung von diesen Partieen erscheinen Holz-
parenchym und Tracheiden, hierauf die in der Entwickelung
zurlickbleibenden Gefdfle und Libriformfasern. Markstrahlen
erfahren geférderte Ausbildung, besonders die abnormal breiten
sind fiir das Maserholz typisch.

Der gestorte Faserverlauf des Maserholzes ist bedingt durch
das mdchtige Parenchymgewebe und die Markstrahlen, welche
die Xylemelemente in ihrer normalen Léngenerstreckung ver-
hindern, so dass sich letztere bogenférmig zwischen den Paren-
chymzellen hindurchwinden oder ringférmig die breiten Mark-
strahlen umgeben.

In der secundaren Rinde, welche tiber dem Maserholze liegt,
erscheinen die Krystallkammerfasern reichlicher als im normalen
Phloém.

Die histologischen Verdnderungen des maserigen Holzes,
beziehungsweise des maserig gewordenen Bastes machen sich
hauptsédchlich in den mechanischen Xylem- und Rindenelementen
bemerkbar. Libriform und Bastfasern erleiden durch ungleich-
maflige Wandverdickung Verengung des Lumens, die beiletzteren
selbst partielles Schwinden desselben herbeiftihrt. Die Wande
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der genannten Elemente sind durch den Druck, den die an-
liegenden Markstrahlen und das kleinzellige Parenchym aus-
iiben, wellenférmig contouriert.

Bei dem Maserholze von Juglans regia wurde ferner der
Ubergang von Parenchymzellen zu wasserleitenden tracheiden-
artigen Elementen constatiert, welcher durch Umwandlung
von einfachen Poren zu netz- und ringformiger Verdickung
bewirkt wird.

Ich erfiille an dieser Stelle die angenehme Pflicht, meinem
hochverehrten Lehrer, Herrn Hofrath Julius Wiesner, sowohl
fiir die Uberlassung des Untersuchungsmateriales als auch fiir
das Interesse, welches er stets der vorliegenden Arbeit ent-
gegenbrachte, meinen Dank auszusprechen.
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Fig. 4.

Fig. 5.

I. Veprek, Maserbildung an Holz und Rinde.

Tafelerklarung.

Oberflachenansicht des von der Rinde befreiten gemaserten Stammes
von Quercus cerris.

Schnitt durch das Maserholz von Juglans regia. A links Parenchym-
zellen, Stdrke sf, enthaltend, rechts ringformig verdickte tracheiden-
artige Elemente. B eine Parenchymzelle, welche den Ubergang von
Poren zu netzformiger Verdickung zeigt. Vergr. 750.

Tangentialer Lingsschnitt durch das Maserholz von Quercus cerris.
G querdurchschnittenes Gefif,, G’ der Linge nach angeschnittenes
GefiB, th Thyllen, m einreihige Markstrahlen. Vergr. 70.
Tangentialer Langsschnitt durch ein Auge der Maser aus dem Holze
von Quercus cerris. M abnorm breiter Markstrahl mit einer Liicke im
Centrum, p Holzparenchym, ¢ Tracheiden, # einreihige Markstrahlen.
Vergr. 70.

Schnitt durch das gemaserte Phloém von Quercus cerris. Zu beiden
Seiten Krystallkammerfasern, Krystalle von oxalsaurem Kalke ent-
haltend, mit Poren p, # einreihiger Markstrahl, & Bastzelle, die an einer
Stelle solid ist. Vergr. 400.




